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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo aumentar la productividad de la 
empresa AGP Perú S.A.C., mediante la aplicación de un plan de Mejora Continua en el área 
de ingeniería y desarrollo, se intenta demostrar que mediante la implementación de la 
herramienta Ciclo Deming PHVA se puede solucionar los problemas revelados en el área de 
ingeniería que originan costos por un mal desarrollo del producto, un incremento de 
actividades innecesarias, así como también, retrasos en la fecha de entrega de los diseños y 
disconformidad por parte del cliente, sus causas más importantes son: una estimación 
incorrecta de la duración de las actividades, la falta de un plan preventivo de mantenimiento 
que origina daños en los equipos esenciales para la elaboración de los diseños, una mala 
coordinación y la información técnica incompleta en las órdenes de compra de parte del área 
de comercial. Cabe agregar, que la población del presente trabajo de investigación es el 
desarrollo de diseño de vidrio blindado durante un periodo de 20 semanas, razón por lo cual, 
en vista que la población es pequeña se decide tomar a toda la población como muestra para 
el estudio, los datos recogidos fueron procesados y analizados por el software SPSS con la 
finalidad de validar la hipótesis alterna. 
 



















This research work aims to increase the productivity of the company AGP Peru SAC, through 
the application of a Continuous Improvement plan in the area of engineering and 
development, it is tried to demonstrate that by means of the implementation of the Deming 
PHVA Cycle tool it is possible to solve the problems revealed in the engineering area that 
cause costs for poor product development, an increase in unnecessary activities, as well as 
delays in the date of delivery of designs and disagreement by the client, its most important 
causes are : an incorrect estimate of the duration of the activities, the lack of a preventive 
maintenance plan that causes damage to the essential equipment for the preparation of the 
designs, poor coordination and incomplete technical information in the purchase orders of 
part of the area of commercial. It should be added that the population of this research work 
is the development of shielded glass design for a period of 20 weeks, which is why, 
considering that the population is small, it is decided to take the entire population as a sample 
for the study. , the collected data were processed and analyzed by the SPSS software in order 
to validate the alternative hypothesis. 
 




































1.1 Realidad Problemática 
 
En el transcurso del tiempo, la manufactura de vidrios blindados y vidrios inteligentes se han 
transformado en un gran protagonista en todo ámbito, debido a su elevada rentabilidad y al 
aumento significativo en los diversos de proyectos en los que se utilizan. Por este motivo, 
que el sector del vidrio en Latinoamérica se sigue desarrollando con la finalidad de adecuarse 
a las nuevas tecnologías y necesidades del mercado. 
 
La fabricación de blindaje automotriz en América Latina prospera de manera significativa 
cada año. En el 2017, El AMBA (Asociación Mexicana de Blindadores de Automotores), 
manifestó que Brasil es el país con mayor producción de autos blindados con un 57%, 
seguidos por México 18%, Venezuela 14% y Colombia con un 11%. Este incremento se debe 
a que actualmente este servicio ya no es utilizado exclusivamente por funcionarios políticos, 
sino también por diferentes sectores de la población como medida de precaución ante tanta 
inseguridad. Hoy en día la industria de vidrio blindado abarca un variado conjunto de 
actividades para su fabricación, estos tienen entre sus principales insumos, vidrios (en todos 
sus derivados), y polímeros con alta adherencia y durabilidad, estos son utilizados 
conjuntamente a través de un proceso de transformación o ensamble. Por ello, forman parte 
de esta industria en crecimiento en los sectores automotriz, militar y arquitectónico con una 
celeridad particular en los últimos años con el avance de la nueva tecnología. 
 
La fuerte competitividad en los mercados globalizados nos fuerza a ser más eficientes para 
mantener una ventaja comparativa, de tal manera que nos permita lograr un desarrollo 
sostenido en el tiempo. Es por eso que la mejora continua debe ser uno de los pilares 
fundamentales de una organización, ya que es la única manera de alcanzar la máxima calidad 
y excelencia, a través de la búsqueda incesante de seguir mejorando.  
 
El Perú se encuentra en una etapa de desarrollo en el uso de este tipo de filosofías que 
aumenten la productividad. Las metodologías como la mejora continua y herramientas como 
el ciclo de PHVA, KAISEN y 5S son esenciales para mejorar los procesos, volviéndolos más 
eficientes, permitiendo ahorrar dinero y esfuerzo.  La implementación en las empresas de 
estas herramientas de mejoras, las destacan favorablemente del resto, consolidando sus 





contribuyendo en la creación de una imagen fortalecida y competitiva en el mercado. 
Chiavenato (2005, p. 52),” La eficiencia se orienta hacia la mejor manera de ejecutar o 
realizar las cosas (métodos de trabajo), utilizando los recursos (personas, máquinas, materias 
primas, etc.) del modo más racionable posible”. Existen varios modelos de mejora continua 
a nivel empresarial, sin embargo, la mayor parte de estos se asocian a la mejora de la calidad 
de productos, pero sus etapas pueden ser adaptados a cualquier proceso productivo que se 
pretende mejorar. 
 
AGP Perú S.A.C, está ubicada en la Av. Guillermo Dansey 2016 cercado de Lima, esta planta 
inicio sus operaciones en el año de 1965 y es líder global en la producción de vidrios 
especiales de alta tecnología, incluyendo líneas de laminado avanzado, templado y blindado, 
que brindan productos que cumplen con las más altas especificaciones técnicas, dirigidos a 
los sectores del automóvil, la arquitectura y la industria militar. Para ello cuenta con equipos 
de última generación esenciales para la manufactura y fabricación de vidrio en diversas líneas 
de producción, como hornos automatizados de templado y laminado, además de autoclaves, 
máquina de serigrafía digital y equipos de corte CNC, cuenta con certificados de calidad 
internacionales, respaldadas a nivel local. AGP ha logrado extender sus mercados en 
diferentes partes del mundo, cuenta con el 95% de su producción orientada a la exportación 
y el resto localmente. 
 
La empresa tiene el compromiso buscar siempre la satisfacción de nuestros clientes, 
cubriendo sus expectativas y necesidades, siguiendo con las exigencias establecidas en el 
SGC (Sistema de Gestión de Calidad), promoviendo la colaboración entre los colaboradores 
para el análisis y solución de cualquier problemática, manteniendo una capacitación 
constante y poniendo en práctica mejoras en nuestros equipos y proceso. 
AGP cuenta con 4 plantas de producción, además de unidades comerciales ubicadas 
estratégicamente en las principales ciudades del mundo, que permiten tener un soporte rápido 
a las exigencias de nuestros clientes.  
 
La estructura organizacional de la empresa abarca los órganos ejecutivos, desde el nivel de 
Gerencia General, Gerencia de RR HH, Gerencia de Compra y Logística, Gerencia de 
Mantenimiento, Gerencia de Calidad, Gerencia de Procesos, Gerencia de Operaciones y 





Gerencia de Ingeniería y Desarrollo, Proyect Manager Defense, hasta sus unidades 
operativas: Jefe de producción, Supervisores, Operarios. 
 
El área de Ingeniería desarrolla proyectos, de acuerdo a los requerimientos de los clientes, 
orientados a los objetivos estratégicos de la empresa, no realiza diseño de productos ya que 
éstos vienen definidos de origen por los clientes, sin embargo, tenemos implementado el 
desarrollo del proceso de fabricación de un nuevo desarrollo, considerando las etapas del 
desarrollo, la revisión, verificación y validación. Para ello se basa en la evaluación de la 
factibilidad del proyecto requerido, gestionando éste proceso a través de la planificación de 
los recursos empresariales, evaluando y definiendo su viabilidad, así como las 
responsabilidades y autoridades demarcadas para cada etapa y la supervisión de cambios que 
se susciten. 
 
Problemática del área en donde se identifican los problemas. El problema actual existente 
en el área de Ingeniería y Desarrollo, se caracteriza por el aumento en el retrasos del proceso 
de elaboración de diseños de productos de vidrio blindado, se conjetura que sus causas más 
importantes son una estimación incorrecta de la duración de las actividades, debido a un 
análisis inicial incorrecto, igualmente la falta de un plan preventivo de mantenimiento, 
origina daños en los equipos, esenciales para la elaboración de los diseños, así mismo el 
aumento en la cantidad de trabajo y la información técnica incompleta en las órdenes de 
compra de parte del área de comercial, trae consigo una serie de efectos negativos como el 
mal desarrollo en el producto, retrasos para culminar el diseño, el proyecto no es entregado 
en la fecha señalada, disminución de la capacidad y motivación del trabajador generando 
estrés en los colaboradores, insatisfacción y malestar por parte del cliente. (Ver Figura 1) 
 
El mal resultado se ve reflejado en el aumento en los retrasos de elaboración de desarrollos 
de diseños de vidrio blindado. De continuar con estos malos resultados, la organización 
tendrá un impacto desfavorable en la producción y satisfacción de nuestros clientes. Por eso 
atendiendo esta problemática se ha creído conveniente proponer un plan de mejora continua 
en el proceso de diseño de vidrio blindado en el área de Ingeniería y Desarrollo que permitirá 





                                                                                           Fuente: Elaboración propia 






Figura 2. Árbol de Problemas 






1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Antecedentes Internacionales 
En la Tesis de Ibáñez Christopher, con el título “Diseño de propuestas de mejora para el área 
de producción en la empresa Puertos de Humos S.A.”, con motivo de optar por el título de 
Ingeniero Civil Industrial de la Universidad Austral de Chile en el año 2016 en la ciudad de 
Puerto Montt – Chile; la cual buscó desarrollar una propuesta de mejora para el área de 
producción, mediante la utilización de las técnicas de mejora Continua, las 5 ́s y manufactura 
esbelta, para aumentar la productividad, disminuir el desperdicio, tener un lugar de trabajo 
más limpio y aumentar la satisfacción laboral, para lo cual desarrollo un levantamiento de 
los procesos productivos mediante un diagrama de procesos, con el fin de reconocer los 
parámetros de funcionamiento que permitió  identificar los aspectos claves en la 
productividad, llegando a la conclusión que al desarrollar un plan de implementación de 5 
S´s, el cual  permitirá un mejor control de insumos y materia prima, se podrá aumentar la 
productividad mejorando la eficiencia del proceso, y así mismo la ejecución de un  plan de 
mejora continua en el área de calidad, permitirá  cumplir con los estándares establecidos y 
dará solución a los problemas originados por la falta de un control de calidad, además, de 
sugerir la compra de un nuevo ahumador para cubrir la demanda. Esto significa que habrá 
un incremento de 3.150 kilogramos mensuales, reduciendo las pérdidas de un 30% a un 5%, 
mejorando la productividad y eficiencia. El marco teórico y la metodología utilizados en este 
estudio valieron como base para la elaboración del presente proyecto. 
 
En la tesis de Robles Viviana, con el título “Propuesta de mejoramiento del proceso 
productivo de los cereales en la empresa BIG BRAN SAS a partir de la implementación de 
la teoría de Lean Manufacturing”, con motivo de optar por el título de Ingeniero Industrial 
de la Universidad Pontificia Universidad Javeriana en el año 2012 en la ciudad de Bogotá – 
Colombia; la cual buscó diseñar una propuesta de mejoramiento del proceso de producción 
de los cereales de hojuelas naturales, utilizando la metodología Lean Manufacturing, para lo 
cual se realizó un diagnostico con la finalidad de identificar las problemáticas que se 
presentan en el proceso productivo seleccionado, de tal forma que se generen soluciones a 
partir de las metodologías propuestas por la teoría Lean Manufacturing. llegando a la 
conclusión que Los beneficios identificados como reducción de tiempos y movimientos 
optimizo el proceso de las actividades, dando como resultado el incremento en la producción 





propuestas y la optimización de espacios acorde con los procesos y el rediseño propuesto de 
la distribución de la planta facilitó un ciclo de producción eficiente en la producción de los 
cereales.  
La tesis de investigación genera semejanza positiva con el presente proyecto de investigación 
en relación con que brinda aportes acerca de la metodología propuesta durante el estudio 
afianzado en cada fase de la línea de producción, logrando optimizar y mejorar la eficiencia 
de la empresa. 
 
En la tesis de Izquierdo Diana y Nieto Sindy, con el título “Implementación de un Sistema 
de Mejora Continua KAIZEN Aplicado a la Línea Automotriz en una Industria 
Metalmecánica del Norte de Cauca”, con motivo de optar por el título de Ingeniero Industrial 
de la Universidad de San Buenaventura Cali en el año 2013 en la ciudad de Santiago de Cali 
– Colombia; la cual buscó Implementar un sistema de mejoramiento continuo Kaizen, en la 
línea automotriz (OEM) de Inorca, para disminuir los desperdicios en los procesos de 
producción de troquelado y pintura, lo cual contribuya a alcanzar unos índices de eficiencia 
y competitividad en la organización, para lo cual se plantearon objetivos específicos 
direccionados a evaluar la situación actual del área de troquelado y pintura, con la finalidad 
de hallar como disminuir y/o eliminar los desperdicios en los procesos de producción. 
Llegando a la conclusión que implementando el sistema de mejora Kaizen se ha logrado 
múltiples beneficios en la empresa. A partir de este plan de mejora continua, se obtuvo una 
mejora en los procesos, los productos y servicios, ya que se lograron establecer 
contramedidas que permitieran solucionar las principales causas que generaba cada problema 
en los diferentes procesos, con esto se obtuvo un ahorro significativo para la empresa 
representado en $ 284.520.911 al año. 
La tesis de investigación aplica la filosofía KAISEN con el propósito de disminuir los 
desperdicios en actividades, logrando aumentar la eficiencia y competitividad de la 
organización, cuyo aporte de este trabajo de investigación es el valor en el análisis realizado 
previamente y después de la presencia problemática, el cual finaliza de manera beneficiosa 
aumentado la productividad en el área. 
 
1.2.2 Antecedentes Nacionales  
En la tesis de Alegre Alan, con el título “Implementación de un plan de mejora continua en 





2016”, con motivo de optar el título de Ingeniero Industrial de la Universidad Cesar Vallejo 
en el año 2017 en la ciudad de Lima – Perú; la cual buscó determinar como la implementación 
de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje incrementa la productividad de la 
empresa INDAL SRL, SJL, 2016, para lo cual realizó una evaluación de las principales 
causas que  originan la poca eficacia y eficiencia en el proceso productivo del área de 
ensamblaje que trae como consecuencia  costos en  reprocesos, incremento en el uso de 
materiales y mano de obra. Llegando a la conclusión que la implementación de las 
herramientas 5s y PHVA, se logró incrementar la productividad a un 29.96%, la eficacia a 
20.14%, la eficiencia a un 8.74% y reducir un 83.07% las mermas. Así mismo la ejecución 
de las 5S generó cambios en cuanto al bienestar laboral, reducción del estrés y la disminución 
de accidentes laborales para los trabajadores del área de ensamblaje.  
Esta tesis constituye un valioso aporte en la investigación, pues nos permite tomar como 
referencia el estudio realizado a los factores que producen la disminución de la 
productividad, además de la profunda investigación acerca de la aplicación de una mejora de 
continua en una empresa.  
 
En la tesis de Gonsales Carlos, con el título “Implementación de mejora de proceso para 
incrementar la productividad en la empresa de Servicios Generales Aropez S.A.C.”, con 
motivo de optar el título de Ingeniero Industrial de la Universidad Cesar Vallejo en el año 
2016 en la ciudad de Trujillo – Perú; la cual buscó determinar una propuesta en la 
implementación de mejora de proceso para incrementa la productividad en la Servicios 
Generales Aropez S.A.C. Chimbote 2016, para lo cual se identificó los problemas que 
presentaba la línea de producción mediante los diagramas Ishikawa y Pareto, determinando 
que la causa principal de la merma encontrada en el producto es la deficiencia en el proceso 
de envasado, por lo cual se determinó una mejora de proceso. Llegando a la conclusión que 
se logró una mejora en el proceso de la línea de producción, añadiendo una nueva operación 
que permitirá omitir las actividades innecesarias, y eliminar los breves tiempos de paradas 
que causa el problema en el proceso del envase, se mejoró un 27%, a comparación del tiempo 
actual, incrementando la productividad de la empresa en un 19.8%. 
Esta tesis resultó de gran ayuda comprobando que la baja productividad de la empresa era 
causada debido a la baja eficiencia en los procesos, por lo cual se establecieron metodologías 
que permitieron mejorar la eficiencia en los procesos, reduciendo considerablemente los 





En la tesis de Ruiz Heber, con el título “Estudio de métodos de trabajo en el proceso de 
llenado de tolva para mejorar la productividad de la empresa Agrosemillas Don Benjamín 
E.I.R.L.”, con motivo de optar el título de Ingeniero Industrial de la Universidad Nacional 
de Trujillo en el año 2017 en la ciudad de Trujillo – Perú; la cual buscó elaborar un plan de 
mejoras, basado en análisis de método de trabajo, para incrementar la productividad de la 
empresa “Agrosemillas Don Benjamín E.I.R.L.”, para lo cual se realizó un diagnóstico de su 
actual gestión de procesos en base en la recopilación de información con la finalidad de 
incrementar la productividad. Llegando a la conclusión que la mejora en los métodos de 
trabajo en la empresa, optimizaría en el proceso de producción, ya que se reduciría el tiempo 
en las actividades de llenado de tolva, por lo tanto, se incrementaría la productividad en un 
1.90 % en la productividad total del área de producción.  
La investigación mencionada representa un importante aporte en cuanto al diseño de mejora, 
basado en el empleo de diversas metodologías que han contribuido a mejorar la eficiencia y 
aumentar la productividad.  
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Mejora de Procesos 
 
1.3.1.1 Procesos 
Un proceso son las acciones que ejecutan los trabajadores de una empresa con el propósito 
de lograr un objetivo, se analiza el modo en que se diseña, gestiona y mejora los procesos, 
es decir, las medidas para sostener su política y estrategia, de igual manera con la satisfacción 
y enfoque hacia los clientes y otros stakeholders (Castillo, 2014, p.14). 
 
Según Chang (1996), el proceso en una empresa se determina como un valor agregado, son 
conjuntos de actividades se juntan entre sí, ya sea para un producto o un servicio. Asimismo, 
el autor señala que un proceso podría ser cualquier actividad desde la más sencilla, hasta los 
procesos más complicados de optimización (p.32). 
 
Pérez (2012) indica que un proceso es la sucesión de acciones que tiene como efecto un 
interés característico para el cliente (p.49). 





recíprocamente, con la finalidad de elaborar o proporcionar un bien o servicio, por lo que los 
factores de entrada para un proceso son habitualmente la salida de otros procesos (p.56). 
De estas definiciones logramos establecer que los procesos están arraigados en una 
organización y a su vez hay una interacción entre ellos a través de una sucesión de actividades 
con la finalidad de producir un producto o servicio a un cliente definido. 
 
Tipos de procesos 
Según Pérez (2012), menciona que los procesos son una secuencia de actividades cuyo 
resultado posee un valor propio para el cliente (p.49). 
 
Los tipos de procesos dependiendo del resultado final, pueden ser: procesos estratégicos, 
procesos clave y procesos de soporte (Camisón, 2009, p. 23). 
 
Procesos estratégicos: Se le considera como una base para los demás procesos, pues es aquí 
donde se encuentran los lineamientos de una empresa: política, misión, visión, objetivos, 
entre otros, todo lo anterior señalado está vinculado con la planificación, es por eso, que el 
proceso estratégico consigue un gran impacto sobre los otros tipos de procesos (De La Cruz, 
2008, p.86). 
 
Procesos clave:  Este proceso es uno de los más importante, pues debe ejecutar los propósitos 
de la empresa. En este tipo se hallan todos los procedimientos donde se convierten los 
recursos logrando obtener los productos y servicios (Tovar y Mota, 2007, p.45). 
Procesos de soporte: Se encarga de brindar soporte a los demás tipos de procesos, 
primordialmente al proceso clave (Tovar y Mota, 2007, p.45) 
  
1.3.1.2 Mejora de Procesos 
Gutiérrez (2014) señala que al efectuar una mejora de procesos es necesario analizar los 
procesos claves con el fin de determinar la desviación y e incumplimientos a partir del punto 
de inicio, reconociendo el origen y quitando acciones que no producen valor, con la intención 
de crear soluciones (p. 59).  
Para Krajewsky et al. (2013) la mejora de procesos es: el estudio ordenado de las actividades 
y salidas de cada proceso con la finalidad de optimizar, obteniendo como objetivo 





el fin de asociar las labores, excluyendo procesos que no generan valor, eliminando recursos 
costosos, perfeccionando el ambiente  laboral, creando espacios de trabajo más seguros, con 
la finalidad de reducir costos y aumentar la productividad (p.142).  
Según las definiciones concernientes a la mejora de procesos, logramos determinar que es 
necesario realizar un análisis a las actividades de cada proceso, con la finalidad de identificar 
las acciones que no generan valor y elevan los costos, estos deben de eliminarlos del proceso, 
para incrementar la productividad. 
 
1.3.2. Herramientas para la identificación de problemas. 
 
1.3.2.1. Diagrama de Ishikawa  
El diagrama de causa - efecto conocido también como “Diagrama de Ishikawa” llamada así 
por su creador, es una herramienta que nos permite identificar los problemas y luego afrontar 
las causas que los ocasionan. Este diagrama es una representación gráfica que agrupa las 
causas del problema, generalmente en cinco variables: materiales, maquinaria y equipos, 
métodos de operación, mano de obra y medio ambiente. No obstante, no se deben acotar a 
estos, pues se podría dividir los problemas en cualquier clasificación que sea notable para el 
análisis (Ozeki, 1992). 
 Para elaborar un diagrama de causa – efecto se deben seguir los siguientes pasos sugeridos 
por Ozeki (1992): 
 Primero especificar la materia principal que se quiere comprender.  
 Anotar las características de los efectos que originan el problema. Se debe considerar 
ser lo más detallado posible.  
 Definir las características que aquejan al problema principal y precisar las 
consideraciones que se van a afrontar.  
 Dibujar flechas orientadas hacia cada categoría definida. Estas simbolizan las causas del 
problema que se está analizando. 
Bonilla (2010), propone que es posible utilizar la técnica de “lluvia de ideas” para lograr 
ahondar en el detalle de las causas, ya que es una metodología fácil de aplicar y 
considerablemente práctica. Luego de diseñar el diagrama, se sugiere realizar una 
verificación para validar que no se haya omitido algún elemento. Si esto sucede, se debe 







Figura 3. Diagrama de Ishikawa 
Fuente: Ingeniería Industrial. Métodos, estándares y diseño de trabajo – B. Niebel. 
 
1.3.2.2. Diagrama de Pareto. 
Es una herramienta de análisis que se emplea para priorizar los problemas o las causas que 
los generan y así tomar decisiones en función del impacto que tienen sobre un aspecto 
definido (Bonilla, 2010).  
Su uso apunta hacia un artículo o beneficio con el cual se obtenga un mejor provecho, dando 
un orden a las dificultades o posibles conflictos. La representación dentro del principio de 
Pareto, es la llamada "ley 80 -20", que afirma que, el 20% de componentes, provocan un 80% 
en fallas, lo demás es solo un pequeño agregado. Es decir, solo una mínima parte es la que 
causa el daño más importante a nivel del problema (Gutiérrez, 2014, p. 20). 
Velasco (2010) señala que al centrarnos en los “pocos asuntos vitales” se obtendrá la máxima 
eficacia y productividad del trabajo empleado. 
Para construir un Diagrama de Pareto, se debe realizar los siguientes pasos: Elegir el 
principio de la información, pueden ser datos históricos o actuales, del mismo modo la 
dimensión de la muestra que se examinara. 
 Ordenar los datos de manera decreciente (de mayor a menor). 





 Construir un diagrama de barra. 




Figura 4. Diagrama de Pareto 
Fuente: Ingeniería Industrial. Métodos, estándares y diseño de trabajo – B. Niebel 
 
1.3.3 Análisis de proceso 
Uno de los métodos más importantes para disminuir el exceso de trabajo, primordialmente 
con la exclusión de desplazamientos de material y de personal innecesarios, es el estudio de 
métodos que se determina como “el registro y el examen crítico y sistemático de los modos 
de realizar actividades con el fin de realizar mejoras”. OIT (2001). Es decir que el estudio de 
técnicas permite reconocer potenciales soluciones de mejora, a su vez atender las sugerencias 
de mejora y elegir las que mejor se acomoden. Incluyendo un análisis el cual podrá 
desarrollar individualmente  según se piense cuan superior estén las cosas. Esto 
proporciona una mejora continua de las labores que la organización realiza. 
Las fases principales del estudio de métodos, es la elección de la actividad que se desea 
estudiar, registrar toda la información de todos los acontecimientos relacionados con dicha 
labor, un examen y análisis del procedimiento que se emplean en  dicho trabajo, sugerir 
procedimientos de mejora que mejor se adecuen, realizar un exhaustivo análisis de las  
soluciones sugeridas, definir el nuevo método con el cual se realizaran  las  labores, mostrarlo 





nuevo método y mantener y controlar su aplicación. 
 
1.3.3.1. Estudio de método. 
Caso (2006, p. 14). Define el estudio de método como la evaluación de los procedimientos 
existentes y los que se planean con el propósito de sugerir, formular y efectuar nuevos 
métodos que sean fáciles de efectuar con el fin de disminuir costos.  
Es decir, la finalidad del estudio de métodos es incrementar la rentabilidad para la empresa, 
para ello se debe evaluar todos los recursos utilizados que generan valor como las materias 
primas, herramientas, procedimientos entre otros. 
 
 
Figura 5. Gráficos usados en el estudio de métodos 
Fuente: OIT (1995) 
 
1.3.3.2. Registro de los hechos mediante diagramas. 
Este tipo de registro nos da una secuencia referida al método usado. Los principios más 
comunes en esta situación son los diagramas de flujo, diagramas de recorrido, diagramas de 
proceso, y otros, cada uno de estos dan un aporte distinto para llegar a un análisis total de los 
métodos usados. 
 Diagrama de operaciones de proceso: Señala la sucesión progresiva del total acciones 





elaborados. El esquema presenta características de manufactura como materiales y 
tiempo. El diagrama de operaciones se realiza a través de 4 símbolos. 
 
 
Figura 6. Símbolos del diagrama de operaciones 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Diagrama analítico de proceso: Esta herramienta estudia todo el procedimiento 
incluyendo los “costos ocultos”, es más detallado que el diagrama de operaciones, pues 
representa de manera gráfica la progresión o modificación de todas las operaciones. Al 
mismo tiempo incluye los componentes como: 
Trasporte: Describe todo el movimiento de una persona, material o producto realizado en 
planta.  
Retraso: Refiere a la acumulación de objetos o cuando se obstaculiza el flujo de materiales, 
lo cual genera retraso en el siguiente paso. 
Almacenamiento: Ocurre cuando el amontonamiento de materiales es retenido entre dos 







Figura 7. Diagrama de operaciones 
Fuente: Ingeniería Industrial. Métodos, estándares y diseño de trabajo – B. Niebel 
 
 Diagrama de recorrido: Nos da la oportunidad de indicar la ruta y señalar la dirección 
de las labores que darán fin a un desarrollo. Para que esto ocurra se debe dar la 
repartición e indicar los lugares en los que tendrá distintos materiales, así como puestos 
laborales, equipos o máquinas. Se usan los mismos símbolos que en el diagrama de flujo. 





desenvolvimiento para la realización de las actividades, todo esto con la finalidad de 
aumentar la productividad. 
 
 
Figura 8. Diagrama de recorrido 
Fuente: Ingeniería Industrial. Métodos, estándares y diseño de trabajo – B. Niebel 
 
1.3.4. Plan de Mejora Continua. 
 
1.3.4.1. Mejora Continua (KAIZEN) 
La palabra KAIZEN de origen japonés y está compuesta por dos vocablos que sería: KAI 
que significa cambio y ZEN que expresa mejorar, de esa manera significa cambio para 
mejorar. El profesor japonés Masaaki Imai es el creador de esta metodología de mejora 
continua, quien en 1986 implantó su obra: “KAIZEN – The key to Japan’s Competitive 
Success”, explicando la importancia de la mejora continua en toda estructura de la 
organización para lograr un buen ambiente de trabajo con la finalidad de aumentar 
competitividad en esta. 
Suárez (2007, p. 289), afirma que a mejora continua es una filosofía de gestión que permite 
crear grandes cambios haciendo pequeñas mejoras de forma progresiva y conjunta dirigida a 
los procesos, permitiendo reducir los desperdicios aumentando la productividad. 
 Por su parte Imai (2001, p. 39 - 45), sostiene que la filosofía de la mejora continua, no solo 
aplica a la mejora en la industria, pues también puede implementarse en el mejoramiento 
creciente de la sociedad, familia y persona, incluyendo siempre el trabajo cooperativo de 
todas las personas por igual. 





modo ordenado de dirigir y mejorar los procesos, reconociendo las causas y restricciones, 
entablando nuevas ideas y planes de mejora, aprendiendo de los resultados obtenidos y 
creando un estándar a los efectos positivos para mantener un nuevo y mejor nivel de 
cumplimiento. 
 
1.3.4.2. Ciclo Deming (PHVA)  
Es una técnica ideada inicialmente por W. Shewhart entre los años 1930 y 1940, permite 
organizar y dar seguimiento a los proyectos, en la década de los 50 Edwards Deming lo 
presenta y difunde la idea como alternativa de mejora de los procesos y proyectos, es por ello 
que en Japón se le conoce como Ciclo Deming.  Gutiérrez (2014, p.120), afirma que el ciclo 
Deming es un procedimiento al que uno debe estar alineado para organizar y elaborar los 
proyectos de mejoramiento continuo, esto consiste de cuatro pasos que son: planear, hacer, 
verificar y actuar, esta estrategia es conocido también como ciclo PHVA. De igual forma, 
esta metodología establece una de las principales herramientas de mejora continua, ya que 
permite de forma dinámica desarrollarse en cada proceso de la empresa, igualmente, está 
relacionado con planificar, implementar, controlar y el mejoramiento continuo, por su 
dinamismo puede establecer una relación entre hombre y procesos de forma eficaz.  El 
control se crea como todas las labores necesarias con el propósito de que abarque de forma 
eficiente todos los objetivos trazados a largo plazo. 
 
Para Imai (2001, pp. 98 - 100), el Ciclo Deming está compuesto de cuatro etapas principales: 
 
 Planificar: Esta etapa consiste en la identificación del problema y establecer los objetivos 
necesarios para lograr los resultados deseados de acuerdo a las políticas organizacionales, en 
esta fase se utilizan las herramientas de planificación como el diagrama Ishikawa, Pareto, 
Histogramas, entre otros. 
 
  Hacer: se realizan los cambios planificados, en base al análisis preliminar de la primera 
etapa, normalmente conviene hacer una prueba preliminar, antes de realizar la 
implementación final, eso brindara un margen de corrección si fuese necesario. 
 





de prueba que nos permite medir y confrontar los resultados logrados, es decir es una etapa 
de acoplamiento y regulación. 
 
  Actuar: En este paso se busca la mejora continua del desempeño de los procesos a partir 
de los resultados alcanzados en la etapa anterior, se efectúan los ajustes y se rectificaciones. 
Además, se presentan sugerencias que suelen servir para volver a la etapa principal de 
planificar así el circulo vuelve a fluir. 
 
1.3.4.3. La metodología 5s 
Gutiérrez (2010, p.110), nos indica que la metodología de las 5S es una herramienta útil para 
mantener los lugares de trabajo organizados, limpios de forma permanente, con la finalidad 
de lograr incrementar la productividad y establecer un buen ambiente laboral, considerando 
para ello la colaboración de los interesados. La orientación principal de esta metodología 
perfeccionada en Japón, se basa en el orden, limpieza y disciplina con el propósito de 
conseguir un trabajo eficiente y productivo. Es por esto que ha tenido extensa difusión, pues 
atiende diferentes problemáticas en las organizaciones, es decir, en todos los lugares en 
donde los desperdicios son habituales y se provocan por la falta de orden, de igual manera 
en la ubicación de las herramientas de trabajo, equipos, entre otros, puesto que están situados 
en lugares inapropiados. Es por estas causas que la productividad se reduce volviendo los 
procesos lentos e inseguros. 
 
El nombre de esta filosofía viene de las iniciales de sus cinco etapas: 
Seiri (Seleccionar) 
Durante esta etapa se debe seleccionar lo que realmente se necesita en sus ambientes de 
trabajo, luego identificar los materiales que no sirven o tiene dudoso beneficio para luego 
eliminarlos. Es decir, la aplicación de esta primera etapa consta en seleccionar y eliminar las 
cosas innecesarias de la zona de trabajo (Gutiérrez, 2010, p.110). 
Seiton (Ordenar) 
Al ejecutar esta segunda etapa se intenta establecer la ubicación e identificación para cada 
objeto, con el fin de reducir al mínimo los movimientos para adquirir estos. Además, pretende 
organizar y conservar los principios de la primera etapa de manera que cada cosa tenga una 








Luego de haber realizado las etapas anteriores (Seiri y Seiton) en el área de trabajo, se debe 
conservar la limpieza, para ello se deben tomar acciones que permitan prevenir la suciedad, 
además se recomienda asignar labores de limpieza constante. La implementación de la 
limpieza e inspección en el ambiente de trabajo y equipos nos ayudara a impedir o reducir la 
suciedad creando un ambiente laboral seguro y agradable (Gutiérrez, 2010, p.111). 
 
Seiketsu (Estandarizar) 
Esta etapa tiene como finalidad conservar lo anteriormente logrado, luego de emplear los tres 
primeros principios de forma continua. A partir de lo aprendido en las etapas anteriores, se 
deberá crear grupos de trabajos con el personal involucrado con el propósito de escuchar su 
opinión y recomendaciones, después de ello se estandarizará el nuevo método de trabajo 
(Gutiérrez, 2010, p.112). 
 
Shitsuke (Disciplina) 
Con esta última etapa se busca instaurar un entorno de respeto hacia los procedimientos 
determinados y estandarizados. Además, sirve de nexo entre los demás principios y la mejora 
continua. Esto implica una constante supervisión, con el propósito de lograr a una calidad de 





La productividad es un concepto general que se estudia en todas las ingenierías y en las 
ciencias administrativas. De acuerdo a algunos autores tenemos las siguientes definiciones 
de productividad: 
Münch (2014) indica que la productividad es lograr un máximo resultado utilizando la 
mínima cantidad de recursos, o sea, la productividad es el nexo existente entre la cantidad de 
recursos utilizados para elaborar un producto, bien o servicio y los resultados conseguidos 
(p.21). 
 





decir, es el modo en la cual se usan los elementos de producción para crear bienes y servicios, 
logrando aumentar la eficiencia y la eficacia al optimizar todos los factores que se emplean 
el proceso de producción.  
 
Según Gutiérrez (2010, p.21), la productividad conserva una relación entre los resultados y 
los recursos que se utilizaron   para conseguirlo, es decir, aumentar la productividad es 
obtener efectos beneficiosos teniendo en cuenta los recursos empleados para producirlos. Los 
resultados conseguidos se pueden cuantificar en unidades obtenidas, ganancias, productos 
producidos, entre tanto los recursos empleados se pueden medir en cantidad de 
colaboradores, tiempo total utilizado, horas máquina, entre otros. 
 
1.3.5.2. Importancia de la productividad 
Bonilla (2012), manifiesta que el valor de la productividad como factor de la competitividad, 
es entendible debido a que es el origen del desarrollo, precisando que su análisis es escaso. 
En el entorno económico, el desarrollo está relacionado a diferentes factores y uno de ellos 
es la competitividad, que comienza por plantear la importancia de la productividad como 
propósito primordial, siempre que su dinámica muestra si el consumo de los recursos es 
eficiente o no sobre un país, empresa o sector. En consecuencia, la productividad es un factor 
cuya conducta apresura o demora la capacidad de productiva de una economía; es por ello, 
la importancia de establecer políticas que aliente su progreso (p.34). 
 
Según, Bain (2003), manifiesta desde un punto de vista gerencial que la importancia se debe 
a que es una herramienta de gestión que permite comparar la producción en sus distintas 
etapas del factor económico con los medios empleados (p.45.). Además, considera que la 
alteración de la productividad posee un gran dominio en múltiples acontecimientos sociales 
y económicos, como la rapidez del desarrollo económico, la ampliación de las condiciones 
de vida, las mejoras en los controles de todas las transacciones monetarias del país (p.46).  
1.3.5.3. Tipos de productividad        
 
Productividad parcial y total 
Según Medianero (2016, p. 26), define a la “productividad parcial” a la utilidad de uno de 
los elementos rentables, siendo el más común la llamada productividad del trabajo. En 





empleados en el proceso productivo. Los resultantes se diferencian y modifican el análisis 
de los elementos explicativos de los resultantes. 
 
Productividad media marginal 
De la misma manera, Medianero (2016) manifiesta que la productividad media y productiva 
marginal son procesos que se emplean indeterminadamente para los indicadores en base a 
las impresiones de productividad parcial y total. La productividad marginal es resultado de 
la división del aumento la producción sobre los recursos o elementos de producción (p. 26). 
 
Coeficiencia y ganancia de productividad. 
Una medida de productividad es, una relación de dos variables, tales como el producto y los 
recursos. Determinando cualquier índice, parcial y media. Como enlace que es, cubriendo a 
su origen rigurosamente matemático, la producción se puede expresar de manera en razón 
aritmética o geométrica o forma de juicio geométrica o aritmética, en otra forma regular 
(Medianero, 2016, p. 27). 
 
1.3.5.4. Medición de la productividad. 
Para Koontz, Weihrich y Cannice (2012), la productividad es el cociente producción-
insumos concentrados en un determinado tiempo (2012, pp.14-15).  Se representa asi: 
 
Según la fórmula señala que la productividad se puede mejorar al: 
1. Ampliar la manufactura con la misma cantidad insumos. 
2. Disminuir los insumos conservando la misma producción. 
3. Incrementando la producción y reduciendo los insumos para cambiar el cociente de manera 
positiva. 
 
Gaither y Frazier (2000, p.86) determinaron la productividad como la medida de productos 
y servicios elaborados con los recursos empleados y se plantea la siguiente medición. 






Es la medición del rendimiento que comprende la conclusión de metas y la dimensión entre 
la consecuencia de resultados y los insumos utilizados para obtenerlos. 
 
1.3.5.5. Dimensiones de la variable productividad. 
 
Eficiencia. 
Según (Gutiérrez, 2010, p.21) indica que es la relación existente entre los recursos utilizados 
y los resultados conseguidos; es decir, es lograr conseguir maximizar los recursos y tratar de 
reducir los desperdicios. 
De la misma manera Pérez (2012) indica que la eficiencia es conseguir un producto, bien o 
servicio en el mínimo tiempo posible, optimizando al máximo el consumo los recursos y de 
buena calidad (p.151). 
Igualmente (Prokopenko 1989, p.4), señala que la eficiencia es utilizar el tiempo de manera 
eficaz para crear productos de calidad, teniendo en cuenta la demanda de estos patrimonios. 
 
Eficacia 
Es la escala en que se elaboran las tareas programadas y en efecto se consiguen los resultados 
anteriormente planificados, el cual implica utilizar los recursos para conseguir los objetivos 
trazados (Gutiérrez, 2010, p.21). 
Para Pérez (2012), la eficacia es el grado en el cual se cumplen los objetivos en una 
organización, en otras palabras, una actividad se le considera eficaz cuando las tareas que lo 
integran producen un valor agregado y este es apreciado por el cliente (pp.151-152). 
Así mismo, la eficacia se define como la medida en que se consigue obtener los objetivos 









1.4. Formulación del problema 
 
1.4.1. Problema General.   
¿De qué manera la aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de vidrio 
blindado aumentará la productividad en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa AGP 
Perú S.A.C., Lima 2018? 
 
1.4.2. Problemas específicos 
 
Problema específico 1 
¿De qué manera la aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de vidrio 
blindado aumentará la eficiencia en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa AGP 
Perú S.A.C., Lima 2018? 
 
Problema específico 2 
¿De qué manera la aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de vidrio 
blindado aumentará la eficacia en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa AGP Perú 
S.A.C., Lima 2018? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
1.5.1. Justificación Teórica. 
Para Bernal (2010), “En investigación hay una justificación teórica cuando el propósito del 
estudio es generar reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar 
una teoría, contrastar resultados o hacer epistemología del conocimiento existente” (p. 106). 
 
Existen diversas teorías de mejora continua. El presente estudio se basa en la metodología 
del Ciclo PHVA presentado por el Dr. Edward Deming. Su metodología permitirá al presente 
proyecto de investigación mejorar los procesos para elaborar los diseños de vidrio blindado 
y con ello aumentar la productividad del área de Ingeniería y Desarrollo de la empresa AGP 
Perú S.A.C., Lima – 2018. 
1.5.2 Justificación Práctica. 





cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que 
al aplicarse contribuirían a resolverlo”. 
 
El resultado de la presente investigación tiene una justificación práctica pues a partir de la 
aplicación del Ciclo Deming, se lleva a la práctica la teoría para alcanzar resultados positivos 
para la empresa, lo cual se reflejaría en el incremento de la capacidad competitiva, además 
de una mayor rentabilidad en la empresa. 
 
1.5.3 Justificación Económica. 
La mejora en los procesos a partir de la implementación de la propuesta de mejora continua, 
permitirá optimizar los recursos, brindando un servicio con calidad, así mismo, se podrá 
identificar y eliminar actividades innecesarias y disminuir el tiempo de entrega en los 
desarrollos de diseños. Estos efectos positivos tienen como propósito aumentar la eficiencia 
y efectividad de las actividades y por consiguiente aumentar la productividad y rentabilidad 
de la empresa AGP Perú S.A.C.   
 
1.5.3 Justificación Metodológica. 
Según Bernal (2010, p. 107), “En investigación científica, la justificación metodológica del 
estudio se da cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva 
estrategia para generar conocimiento valido y confiable”. 
Pues, en lo que corresponde como se efectuó la investigación, esto permitirá crear réplicas 
en otras organizaciones que buscan mejorar su productividad, pues presenta un método y 
herramientas para medir las variables de estudio, mediante un análisis estadístico, el cual le 








1.6.1. Hipótesis General 
La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de vidrio blindado 
aumenta la productividad en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa AGP Perú 
S.A.C., Lima 2018. 
 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
 
Hipótesis Específica 1 
La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de vidrio blindado 
aumenta la eficiencia en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa AGP Perú S.A.C., 
Lima 2018. 
 
Hipótesis Específica 2 
La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de vidrio blindado 





1.7.1. Objetivo General. 
Determinar como la aplicación del plan de mejora continua en el proceso de diseño de vidrio 
blindado aumenta la productividad en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa AGP 
Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos. 
 
Objetivo específico 1 
Determinar como la aplicación del plan de mejora continua en el proceso de diseño de vidrio 
blindado aumenta la eficiencia en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa AGP Perú 







Objetivo específico 2 
Determinar como la aplicación del plan de mejora continua en el proceso de diseño de vidrio 
blindado aumenta la eficacia en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa AGP Perú 

































































2.1. Diseño de la investigación. 
 
2.1.1. Tipo de Investigación  
 
El presente trabajo de investigación presenta un enfoque aplicado, Valderrama (2002), “Se 
sustenta en la investigación teórica; su fin se específica en aplicar las teorías existentes a la 
producción de normas y procedimientos tecnológicos, para controlar situaciones o procesos 
de la realidad” (p. 39).  
 
El tipo de investigación es aplicada, ya que tiene como propósito emplear los conocimientos 
teóricos aprendidos en la universidad con la finalidad de crear una mejora y de esta forma 
poder dar una conclusión a los problemas que se generen. 
 
La investigación es Cuantitativa: “Usa recolección de datos para probar hipótesis, con base 
en la medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento 
y probar teorías.” (Hernández, p.106. 2010) 
 
2.1.2. Diseño de investigación 
 
En el diseño de la presente investigación, se atribuye la investigación Cuasi Experimental. 
se caracteriza esencialmente ya que se examinará una similar muestra en diferentes períodos 
de la variable dependiente con el objetivo de deliberar los resultados y a su vez se establecerá 
una medida antes y después a un grupo de muestras.  
 
Esta forma de investigación se distingue de las demás porque que no atribuyen 
aleatoriamente a las personas que están incluidas dentro del grupo de control y experimental, 
ni son juntados, puesto que los equipos de trabajo ya están constituidos; es decir estos ya se 
encuentran formados antes del experimento (Carrasco, 2007, p. 70). 
 
Investigación Longitudinal 





examinar los cambios a través del tiempo de un suceso, una comunidad, un fenómeno, una 
situación o un contexto. (Sampieri, Fernández y Baptista, 2010, p.208) 
Este diseño tiene el siguiente esquema: 
Esquema: 
G: O1 – X – O2 
Donde: 
O1: Pre – Test. 
X: Estímulo. 
O2: Post – Test. 
 
2.2. Variables y operacionalización 
 
2.2.1. Variable Independiente 
 
Plan de mejora continua  
Según Canales y Soler (2015), “La mejora continua de procesos trata de mejorar las 
diferentes fases o procesos que tienen lugar en la producción de nuestro producto o servicio, 
interviniendo desde el principio hasta que llega al cliente” (p. 197). 
 
Según Aguirre (2014) “La mejora continua es la parte de la gestión encargada de ajustar las 
actividades que desarrolla la organización para proporcionarles una mayor eficacia y/o una 
eficiencia” (p. 6). 
 
Definición conceptual.  
 
El ciclo PHVA, nos da la facilidad de constituir y realizar actividades que nos ayuden en post 
de un mejor provecho laboral y de una producción, sea cual sea el rango en una empresa. 
Este proceso es tan bien llamado como el ciclo de Shewhart (Pulido, 2014, p.120).   
 
Definición operacional.  
El uso de la metodología de Deming, involucra una secuencia de etapas determinadas, tales 
como el Planear, Hacer, Verificar y Actuar, del modo que permita conseguir los objetivos 










Según Summer, (2006) consiste en determinar la realidad actual y en planificar cómo 
plantear un problema. Se revisan los procesos involucrados para diagnosticar cómo se 
desempeñan en la actualidad, lo cual permite tener un punto de comparación para medir la 
notoriedad de la mejora. La planificación es la fase del ciclo que más tiempo requiere, pero 
a su vez es la más importante. En la planificación se siguen los siguientes pasos: aceptar que 
existe un problema, definir con claridad el problema, analizar el problema y determinar las 
posibles causas del problema. 
 
Hacer.  
El autor, Cuatrecasas (2010). Indica que consiste en la implementación de las acciones 
establecidas en el plan de mejora. Esta fase abarca la capacitación y formación del personal 
para la implementación del plan de mejora. 
 
Verificar.  
Según Cuatrecasas (2010) consiste en valorar las actividades realizadas en la implementación 
y su eficiencia. Comprobar el cumplimiento de los objetivos (p.110).  
 
Actuar.  
En función de los resultados obtenidos durante la fase de verificación se adoptan las medidas 
oportunas. Si el plan funciona conforme a lo establecido se instituyen los cambios, se fijan 
nuevos estándares, se comunica al personal afectado, se proporciona a las personas que lo 
requieran la formación necesaria y se implanta el cambio en toda la organización. Si el plan 
no ha tenido éxito se recorre de nuevo el ciclo. (González Gaya, y otros, 2013 p. 24). 
 
Indicadores: 
 Plan de Objetivos. 





 Nivel de Resultados. 
 Nivel de Objetivos 
 




Definición Conceptual. Es la consecuencia entre eficacia y eficiencia, teniendo en cuenta que 
la eficacia es la relación entre las actividades planificadas y el logro de los objetivos trazados, 
y la eficiencia es la relación entre el objetivo trazado y los recursos empleados de manera 
óptima (Gutiérrez, 2014, p.21). 
 
Definición Operacional  
Factor importante en una organización, la cual se consigue mediante el resultado de la 






Según (Gutiérrez, 2010, p.21) indica que es la relación existente entre los recursos utilizados 
y los resultados conseguidos; es decir, es lograr conseguir maximizar los recursos y tratar de 
reducir los desperdicios. 
 
Eficacia.  
Es la escala en que se elaboran las tareas programadas y en efecto se consiguen los resultados 
anteriormente planificados, el cual implica utilizar los recursos para conseguir los objetivos 













Tu= Tiempo útil 
Tt= Tiempo total 
 







DR= Diseños Realizados 



















2.4. Operacionalización de variables 
 
Tabla 1. Matriz de Operacionalización de variables. 
Variables Definición Conceptual  
 
Definición Operacional 







El ciclo PHVA, nos da la facilidad de 
constituir y realizar actividades que nos 
ayuden en post de un mejor provecho laboral 
y de una producción, sea cual sea el rango en 
una empresa. Este proceso es tan bien 
llamado como el ciclo de Shewhart (Pulido, 
2014, p.120).   
El uso de la metodología de Deming, involucra 
una secuencia de etapas determinadas, tales como 
el Planear, Hacer, Verificar y Actuar, del modo 
que permita conseguir los objetivos proyectados 
mediante los indicadores en todos los niveles, 
estos serán juntados a través de nuestras 
herramientas. 
Planificar Plan de Objetivos 
 
Razón 
Hacer Nivel de Acción 
 
Razón 
Verificar Nivel de Resultado 
 
Razón 





 Es el resultado entre eficacia y eficiencia, 
teniendo en cuenta que la eficacia es la 
relación entre las actividades planificadas y 
el logro de los objetivos trazados, y la 
eficiencia es la relación entre el objetivo 
trazado y los recursos empleados de manera 
óptima (Gutiérrez, 2014, p.21). 
Factor importante en una organización, la cual se 
consigue mediante el resultado de la eficiencia y 
eficacia, es decir, es emplear los recursos de 
manera óptima para lograr los objetivos 
proyectados. 
Eficiencia 





Tu= Tiempo útil 












DR= Diseños Realizados 










2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
Según Hurtado (2000) la población se determina al grupo de individuos de los cuales se ira 
a investigar la variable o acontecimiento, además de compartir, peculiaridades usuales, los 
elementos de estudio (p.32).  
 
Para Carrasco (2009) la población es la agrupación de todos los componentes que 
constituyen el territorio al que conforma la problemática a investigar, además adquieren 
rasgos más específicos que el sistema (p. 236). 
 
Para el presente proyecto de investigación la población, es la producción de desarrollo de 




Para Hernández et al. (2010) “Para el proceso cuantitativo la muestra es un subgrupo de la 
población de interés sobre el cual se recolectarán datos, y que tiene que definirse o 
delimitarse de antemano con precisión, este deberá ser representativo de dicha población” 
(p. 173). 
 
Por lo tanto, la muestra será el desarrollo diario de diseños de vidrio blindado en un periodo 




Debido a que la población es igual a la muestra y el muestreo es una actividad donde se toma 
la muestra de una población. Por lo tanto, no se utilizó el muestreo. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Para este proyecto de investigación que se realizara en la empresa AGP Perú S.A.C., se 




analizar, y evaluar para después obtener información exacta. 
Este estudio diario que nos permitirá juntar datos a través de reportes. 
 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
Los instrumentos son los siguientes: 
 Formatos de seguimiento 
 Formato de cumplimiento 
 Hoja de ruta 
 Ficha de evaluación  
 
2.4.3 Validez  
 
“Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes” (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2010, p. 200). 
Para establecer la validez de contenido de los instrumentos, se someterá a discernimiento de 
expertos, quienes por su profesionalismo y ser conocedores del tema. Los expertos son 
distinguidos docentes de la Universidad César Vallejo 
 
1. Mg. Ortega Rojas, Yesmi Katia. 
2. Mg. Gil Sandoval, Héctor. 
3. Mg. Quintanilla De la Cruz, Eduardo. 
 
 
Tabla 2. Validación del instrumento: Mejora continua 
  Experto 1 Experto 2 Experto 3 Total 
Si cumple Si Si Si Si 
No cumple 
    
 









Tabla 3. Validación del instrumento: Productividad 
   Experto 1 Experto 2 Experto 3 Total 
Si cumple Si Si Si Si 
No cumple 
    
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.4.4. Confiabilidad   
Luego de haber conseguido las cifras verificadas directamente de la empresa AGP PERU 
S.A.C. se llegó al acuerdo de que la información era confiable. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
La comparación de información procederá con los datos recopilados por el uso de 
mecanismos de búsqueda creados para ambos puntos; y se debe resolver de la siguiente 
manera: 
 
2.5.1 Análisis Descriptivo 
 
Se procede a crear un surtido de información para los dos puntos, con la finalidad de aligerar 
el estudio de los datos y lograr que luego se empleen y entiendan. 
Se usará el programa llamado SPPS V.2.3. 
 
Se apilarán los datos usados según la información según las variantes de los conceptos, para 
ser transportados en tablas de contingencia y así tener un mejor cálculo de promedio y 
porcentaje. 
 
2.5.2 Análisis Interferencial 
 
En la investigación se utilizará el análisis inferencial para comparar la hipótesis general y 
específica a través de estadígrafos de medias, ya que se tiene que comprobar el avance 
otorgado según la situación. En la cual se tendrá en cuenta el análisis siguiente: 
La prueba de normalidad se efectuará para ver el tamaño de nuestro modelo si en caso es 




estadígrafo manifestara si es paramétrico o no, con el cual verificaremos si se utiliza el 
estadígrafo T-student o el estadígrafo wilcoxon. 
 
2.6. Aspectos éticos 
Para el presente estudio brindamos información de la empresa AGP Perú S.A.C., con el 
propósito de ampliar nuevas opiniones de mejoras, de tal modo que, nos permita aumentar 
la productividad. Además, nos comprometemos   a tomar en consideración la autenticidad 
de los resultados, credibilidad de los datos entregados y la identidad de los individuos que 
































3.1. Cronograma de ejecución del proyecto 
Tabla 4. Cronograma de ejecución. 
Fuente: Elaboración propia
ITEM  Nombre de Tarea 
JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
1  2  3  4  1  2  3  4  1  2  3  4  1  2  3  4  1 2 3 4 1 2 3 4 
0 Redacción de la Situación Actual de la empresa                                                                 
1 Recolección de datos e información de la empresa                                                                 
2 
Descripción de los procesos, identificación de las actividades, 
toma de tiempos, elaboración del DAP(PRE-TEST)  
                                                         
     
3 Estimación de la productividad, análisis de las principales causas                                                                
4 Elaboración de la Propuesta de Mejora                                                                
5 Identificación de las alternativas de solución a implementar                                                                 
6 Elaboración del Cronograma de la propuesta                                                                 
7 Elaboración y presentación del presupuesto                                                                 
8 Implementación del Plan de Mejora                                                                 
9 Diseño y distribución del espacio de trabajo.                                                               
10 Capacitación en herramientas informáticas.                                                               
11 Elaborar un procedimiento estándar, elaborar documento de 
control. 
                        
12 Definir funciones de acuerdo a nuevo organigrama MOF. 
Elaborar procedimientos para cada puesto de trabajo. 
                        
13 Resultados de la Variable Independiente                                                                 
14 Recolección de datos, con método mejorado (POST-TEST)                                                                
15 Análisis Económico Financiero                                                                 
16 Resultados                                                                 
17 Análisis Descriptivo                                                                 
18 Análisis Inferencial                                                                 
19 Comprobación de Hipótesis                                                                 
20 Discusión, Conclusiones y Recomendaciones                                                             
21 Redacción de los resultados obtenidos, conclusiones y 
recomendaciones   




3.2. Desarrollo de la Propuesta. 
 
El presente trabajo de investigación inicia con el diagnóstico de la situación del área de 
Ingeniería y Desarrollo antes de la implementación del Plan de Mejora continua.   
Durante la observación de las actividades en las semanas previas al inicio del estudio se 
identificaron las principales causas que ocasionan la baja productividad en el área de 
ingeniería y desarrollo. Luego de una reunión con el personal administrativo del área se 
anotó una lluvia de ideas a fin de reunir toda la información. Luego se procedió a utilizar la 
herramienta, causa-efecto o diagrama de Ishikawa para identificar mejor los datos y 
ordenarlas en categorías de tal forma que nos faciliten el estudio. 
 
En el diagrama de Ishikawa se muestran todas las causas del área de los cuales sólo algunos 
representan los de mayor impacto que luego de un análisis podemos resumir en el siguiente 
cuadro, de acuerdo a las frecuencias que resultaron. 
 
 
Tabla 5. Causas que originan la baja productividad. 
N° Causas que originan la baja productividad 
1 
Personal no se encuentra capacitado en las herramientas informáticas 
necesarias para elaborar las actividades de diseño. 
2 
Falta de ambiente y materiales básicos para el desarrollo de diseño. 
puesto de trabajo inadecuado, no permite optimizar los recursos 
3 
No están claramente definidos las funciones a realizar. 
sobrecarga de actividades en el cargo que se desempeña 
4 Falta de supervisión. 
5 
Falta de un responsable de expeditar los diseños antes de mandar a 
producción. 
6 Falta de procedimiento estándar 
7 Equipos en mal estado, falta de mantenimiento 
8 
La información no es recibida a tiempo, falta de control en las 
prioridades 
9 Equipos y softwares limitados 
  




3.2.1.  Situación actual – Análisis (Pre-Test) 
Se realizó un análisis para identificar los problemas que generan la baja productividad, para 
lo cual se utilizaron instrumentos de recolección de datos, estos datos fueron tomados 20 
semanas a partir de la primera semana del mes de febrero del 2018. 
 


















Hora   
(Real) 
Febrero  
Sem 1 451 397 8 320 38 282 1.41 
Sem 2 477 386 8 320 36 284 1.36 
Sem 3 480 399 8 320 40 280 1.43 
Sem 4 453 381 8 320 39 281 1.36 
Marzo 
Sem 5 487 345 8 320 43 277 1.25 
Sem 6 472 370 8 320 45 275 1.35 
Sem 7 453 374 8 320 38 282 1.33 
Sem 8 467 413 8 320 41 279 1.48 
Abril 
Sem 9 472 388 8 320 38 282 1.38 
Sem 10 482 354 8 320 26 294 1.20 
Sem 11 489 358 8 320 45 275 1.30 
Sem 12 481 367 8 320 39 281 1.31 
Mayo 
Sem 13 475 385 8 320 37 283 1.36 
Sem 14 478 376 8 320 42 278 1.35 
Sem 15 457 346 8 320 44 276 1.25 
Sem 16 475 389 8 320 29 291 1.34 
Junio 
Sem 17 466 380 8 320 45 275 1.38 
Sem 18 490 410 8 320 41 279 1.47 
Sem 19 484 395 8 320 49 271 1.46 
Sem 20 455 378 8 320 44 276 1.37 
 















Sem 1 0.88 0.88 0.78 
Sem 2 0.89 0.81 0.72 
Sem 3 0.88 0.83 0.73 
Sem 4 0.88 0.84 0.74 
Marzo 
Sem 5 0.87 0.71 0.61 
Sem 6 0.86 0.78 0.67 
Sem 7 0.88 0.83 0.73 
Sem 8 0.87 0.88 0.77 
Abril 
Sem 9 0.88 0.82 0.72 
Sem 10 0.92 0.73 0.67 
Sem 11 0.86 0.73 0.63 
Sem 12 0.88 0.76 0.67 
Mayo 
Sem 13 0.88 0.81 0.72 
Sem 14 0.87 0.79 0.68 
Sem 15 0.86 0.76 0.65 
Sem 16 0.91 0.82 0.74 
Junio 
Sem 17 0.86 0.82 0.70 
Sem 18 0.87 0.84 0.73 
Sem 19 0.85 0.82 0.69 
Sem 20 0.86 0.83 0.72 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 8. Resumen de Resultados Pre – test 
 
Eficiencia (Pre) 0.88 88% 
Eficacia (Pre) 0.80 80% 
Productividad (Pre) 0.70 70% 
 





3.2.2. Propuesta de Mejora – (Post-Test) 
 
Mediante el estudio realizado se puede observar que existen diversas causas que originan la 
baja productividad, esto trae consigo un retraso en el desarrollo de diseños de vidrio 
blindado. 
Por ello se presentan las siguientes propuestas de mejora con la finalidad de poder aumentar 
la productividad en área de ingeniería y desarrollo. 
 
Tabla 9. Propuestas de Solución. 
Causas que originan la baja 
productividad 
Propuesta de soluciones Detalle 
Personal no se encuentra 
capacitado en las 
herramientas informáticas 
necesarias para elaborar las 




Taller: Actualización técnica 
en herramientas tecnológicas 
de diseño. 
Lista de asistencia visada por 
el área. 
Perfil del expositor (es)  
Falta de ambiente y 
materiales básicos para el 
desarrollo de diseño. 
puesto de trabajo inadecuado, 
no permite optimizar los 
recursos 
Diseño y distribución del 
espacio de trabajo.  
Diseño de un espacio de 
trabajo acorde a las 
actividades. 
Distribución del espacio de 
trabajo. 
No están claramente 
definidos las funciones a 
realizar. 
sobrecarga de actividades en 
el cargo que se desempeña 
Definir funciones de 




para cada puesto de 
trabajo. 
Elaboración de nuevo 
organigrama de trabajo. 
Elaborar el MOF. 
Elaborar Procedimiento de las 
actividades del desarrollo de 
diseños. 
Falta de supervisión. Asignación de un 
supervisor.  
Definir perfil y Capacitar 
en sus funciones. 
Definir el perfil del supervisor. 
Capacitar al nuevo supervisor. 
Asignar funciones a cargo. 
Falta de un responsable de 
expeditar los diseños antes de 
mandar a producción. 
Falta de procedimiento 
estándar 




Elaborar documento de 
control. 
Elaborar un DAP. 
Elaborar Check list. 
 






3.2.3. Implementación de la propuesta de mejora. 
 
3.2.3.1. Taller: Actualización técnica en herramientas tecnológicas de diseño. 
El taller de actualización permitirá al personal tener un mejor desempeño en lo que referente 
al uso de las tecnologías de diseño, específicamente en GOM costumers, el cual se ha 
programado de la siguiente manera. 
 
Perfil del expositor. 
Ingeniero Industrial, con mínimo de 3 años de experiencia, titulado y colegiado. 
Con especialización en diseño computarizado en GOM Customers.   
 
Contenido del Taller: 
 Introducción a las herramientas de informáticas de diseño. 
 El diseño con el software GOM Customers. 
 Automotive. 
 Automotive Supplier. 
 Research 
 Material Supplier. 
 Industrial 3D Measurement Techniques. 
 ATOS 3D Digitizer. 
 Mobile optical CMM. 





Figura 9. Scanner 3D GOM 
                                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 10. Procedimiento de escaneo 1 






Figura 11. Procedimiento de escaneo 2 
                                                   Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 12. Procedimiento de escaneo 3 






3.2.3.2. Diseño de un espacio de trabajo acorde a las actividades. 
 
Un excelente diseño en los espacios de trabajo, permitirá incrementar productividad, 
reduciendo actividades innecesarias y de poco valor. 
Los espacios están diseñados a partir de criterios donde prima su funcionalidad, adaptados a 
las tareas que se llevaran a cabo. 
 
Figura 13. Layout de nuevo ambiente de diseño 












Figura 14. Nuevo organigrama del área de Ingeniería y Desarrollo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.2.3.4. Elaborar el MOF.  
El Manual de Organización y Funciones (MOF) es un documento normado donde se detalla 
y establece la funciones básicas y específicas, además describe las responsabilidades, 
atribuciones, así como los requisitos del cargo o puesto de trabajo.  
 
3.2.3.5. Elaborar Procedimiento de las actividades del desarrollo de diseños. 
 
Un manual procedimiento es el documento técnico, este describe las actividades que deben 






Perfil del supervisor. 
Ingeniero Industrial titulado, 3 años de experiencia en producción. 1 Años de experiencia en 
diseños industriales, desarrollo de producto. Conocimiento del sistema GOM Customers 
(deseable). 
 
Capacitación y asignación de funciones al nuevo supervisor. 
Taller de capacitación a cargo de un designado de la empresa 
Asignar funciones a cargo. 
 
3.2.3.6. Elaborar Formato de Control – Check List. 
El Check list es una herramienta que nos permite tener control sobre las actividades que 
estamos realizando, ayuda a asegurar la realización de una tarea.  
 














3.2.3.7. Elaborar Flujograma de actividades del área de Ingeniería y Desarrollo. 
 
 
Figura 16. Flujograma de actividades 




3.2.4. Análisis (Post-Test) 
Luego de aplicar el plan de mejora continua, se recolección de datos para ser evaluados, 



























466 423 8 320 12 308 1.37 
Sem 22 
456 437 8 320 14 306 1.43 
Sem 23 
476 459 8 320 8 312 1.47 
Sem 24 
485 471 8 320 11 309 1.52 
Agosto 
Sem 25 
479 465 8 320 12 308 1.51 
Sem 26 
468 429 8 320 10 310 1.38 
Sem 27 
486 458 8 320 9 311 1.47 
Sem 28 
467 438 8 320 9 311 1.41 
Setiembre 
Sem 29 
486 474 8 320 11 309 1.53 
Sem 30 
465 448 8 320 10 310 1.45 
Sem 31 
454 439 8 320 10 310 1.42 
Sem 32 
457 427 8 320 8 312 1.37 
Octubre 
Sem 33 
468 444 8 320 6 314 1.41 
Sem 34 
462 448 8 320 13 307 1.46 
Sem 35 
482 462 8 320 8 312 1.48 
Sem 36 
461 433 8 320 7 313 1.38 
Noviembre 
Sem 37 
477 456 8 320 9 311 1.47 
Sem 38 
469 442 8 320 11 309 1.43 
Sem 39 
453 437 8 320 13 307 1.42 
Sem 40 
479 456 8 320 12 308 1.48 
 





Tabla 11. Índices Post – Test. 
Mes Semana 







Sem 21 0.96 0.91 0.87 
Sem 22 0.96 0.96 0.92 
Sem 23 0.98 0.96 0.94 
Sem 24 0.97 0.97 0.94 
Agosto 
Sem 25 0.96 0.97 0.93 
Sem 26 0.97 0.92 0.89 
Sem 27 0.97 0.94 0.92 
Sem 28 0.97 0.94 0.91 
Setiembre 
Sem 29 0.97 0.98 0.94 
Sem 30 0.97 0.96 0.93 
Sem 31 0.97 0.97 0.94 
Sem 32 0.98 0.93 0.91 
Octubre 
Sem 33 0.98 0.95 0.93 
Sem 34 0.96 0.97 0.93 
Sem 35 0.98 0.96 0.93 
Sem 36 0.98 0.94 0.92 
Noviembre 
Sem 37 0.97 0.96 0.93 
Sem 38 0.97 0.94 0.91 
Sem 39 0.96 0.96 0.93 
Sem 40 0.96 0.95 0.92 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
 
Tabla 12. Resumen de Resultados Post – Test 
Eficiencia (Post) 0.95 95% 
Eficacia (Post) 0.95 95% 
Productividad (Post) 0.90 90% 
 







3.3. Análisis Descriptivos de la Productividad. 
 
Tabla 13. Análisis Descriptivo de la productiva antes y después de aplicar la mejora. 
Análisis descriptivos de la Productividad 
 Estadístico Desv. Error 
Prod. Pre Media 70,7000 1,03135 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 68,5414  
Límite superior 72,8586  
Media recortada al 5% 70,7222  
Mediana 70,5000  
Varianza 21,274  
Desv. Desviación 4,61234  
Mínimo 61,00  
Máximo 80,00  
Rango 19,00  
Rango intercuartil 5,75  
Asimetría -,112 ,512 
Curtosis ,176 ,992 
Prod. Post Media 90,8500 ,62524 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 89,5414  
Límite superior 92,1586  
Media recortada al 5% 90,8889  
Mediana 91,0000  
Varianza 7,818  
Desv. Desviación 2,79614  
Mínimo 86,00  
Máximo 95,00  
Rango 9,00  
Rango intercuartil 4,75  
Asimetría -,391 ,512 
Curtosis -1,009 ,992 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
La Tabla N° 14 muestra que, antes de la aplicación del plan de mejora continua en el proceso 
de diseño de vidrio blindado, la media era del 70,70 % y después alcanza una media del 






Figura 17. Histograma de la Productividad Pre-Test 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
 
Figura 18. Histograma de la Productividad Post-Test 





3.3.1. Variable Dependiente: Dimensión Eficiencia 
Tabla 14. Análisis Descriptivo de la eficiencia antes y después de aplicar la mejora. 
Análisis Descriptivos: Eficiencia 
 Estadístico Desv. Error 
Eficiencia Pre Media 88,1500 ,66203 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 86,7643  
Límite superior 89,5357  
Media recortada al 5% 88,1667  
Mediana 87,5000  
Varianza 8,766  
Desv. Desviación 2,96071  
Mínimo 83,00  
Máximo 93,00  
Rango 10,00  
Rango intercuartil 5,00  
Asimetría ,176 ,512 
Curtosis -,977 ,992 
Eficiencia Post Media 95,5000 ,41990 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 94,6211  
Límite superior 96,3789  
Media recortada al 5% 95,6111  
Mediana 96,0000  
Varianza 3,526  
Desv. Desviación 1,87785  
Mínimo 91,00  
Máximo 98,00  
Rango 7,00  
Rango intercuartil 3,00  
Asimetría -,874 ,512 
Curtosis ,436 ,992 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
La Tabla N° 15 muestra que, antes de la aplicación del plan de mejora continua en el proceso 
de diseño de vidrio blindado, la media era del 88,15 % y después alcanza una media del 






Figura 19. Histograma de la Eficiencia Pre-Test 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
 
Figura 20. Histograma de la Eficiencia Post-Test 




3.3.2. Variable Dependiente: Dimensión Eficacia 
 
Tabla 15. Análisis Descriptivo de la eficacia antes y después de aplicar la mejora 
Análisis Descriptivos: Eficacia 
 Estadístico Desv. Error 
Eficacia Pre Media 80,4500 1,04749 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 78,2576  
Límite superior 82,6424  
Media recortada al 5% 80,5556  
Mediana 82,0000  
Varianza 21,945  
Desv. Desviación 4,68452  
Mínimo 71,00  
Máximo 88,00  
Rango 17,00  
Rango intercuartil 6,50  
Asimetría -,483 ,512 
Curtosis -,250 ,992 
Eficacia Post Media 95,2000 ,40782 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 94,3464  
Límite superior 96,0536  
Media recortada al 5% 95,2778  
Mediana 96,0000  
Varianza 3,326  
Desv. Desviación 1,82382  
Mínimo 91,00  
Máximo 98,00  
Rango 7,00  
Rango intercuartil 2,75  
Asimetría -,733 ,512 
Curtosis ,076 ,992 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
La Tabla N° 16 muestra que, antes de la aplicación del plan de mejora continua en el proceso 
de diseño de vidrio blindado, la media era de 80,45 % y después alcanza una media del 






Figura 21. Histograma de la Eficacia Pre-Test 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
 
Figura 22. Histograma de la Eficacia Post-Test 




3.4. Análisis inferencial. 
 
3.4.1. Análisis de la hipótesis general. 
Se procede al análisis de la hipótesis general de la siguiente manera:  
 
Hipótesis alternativa (Ha): La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de 
diseño de vidrio blindado aumenta la productividad en el área de ingeniería y desarrollo de 
la empresa AGP Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
Para realizar la contrastación de la hipótesis general: Productividad, en primer lugar, se 
procedió a determinar si los datos tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, 
tomando en cuenta que el valor de N=20, se aplicó la prueba de normalidad Shapiro Wilk. 
 
Regla de decisión  
Si el valor SIG < 0.05 Datos no paramétricos de la productividad (pre y post)  
Si el valor SIG > 0.05 Datos paramétricos de la productividad (pre y post) 
 
Tabla 16. Prueba de Normalidad de la Productividad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad Pre ,111 20 ,200* ,986 20 ,988 
Productividad Post ,171 20 ,126 ,933 20 ,174 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
Interpretación:  
De la Tabla N° 17, comparativo arriba mostrado. El SIG de la Productividad Pre > 0.05 (0. 
988) y el SIG de la Productividad Post > 0.05 (0.174) por lo tanto se concluye que los datos 
son PARAMÉTRICOS y para la validación de las hipótesis se utilizará la prueba estadística 






Contrastación de la hipótesis general: 
 
Hipótesis Nula (Ho): La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de 
vidrio blindado no aumenta la productividad en el área de ingeniería y desarrollo de la 
empresa AGP Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
Hipótesis alternativa (Ha): La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de 
diseño de vidrio blindado aumenta la productividad en el área de ingeniería y desarrollo de 
la empresa AGP Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
Regla de decisión: 
Ho:   µa ≥ µd 
Ha:   µa < µd 
Donde:  
 µa: Productividad antes de aplicar el Plan de Mejora Continua.  




Tabla 17. Resultados de la Prueba T STUDENT- Productividad. 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Productividad Pre Test 70,7000 20 4,61234 1,03135 
Productividad Post Test 90,8500 20 2,79614 ,62524 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
De la tabla N°18, quedo comprobado que la media de la productividad antes (70,70) es 
menor que la media de la productividad después (90,85), por lo tanto, no se cumple Ho: µa 
≥ µd, por tal motivo se rechaza la hipótesis nula Ho, y queda aceptada la hipótesis alterna 
Ha: la aplicación de un plan de mejora continua incrementa la productividad en el área de 




Para corroborar el correcto procedimiento, se procedió al análisis del  valor o significancia 
de los resultados de la aplicación en la prueba de T-Student para los datos de productividad. 
 
Tabla 18. Resultados de la Prueba T STUDENT- Productividad. 











95% de intervalo de 






-20,15000 6,32684 1,41473 -23,11105 -17,18895 -14,243 19 ,000 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
Interpretación: 
De la tabla N°19, se acredita que la significancia de la prueba de T-Student, la cual se aplicó 
a la productividad antes (pre prueba) y después del estudio (post prueba) es de 0,000, de tal 
manera que de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alterna (Ha) que la aplicación de un plan de mejora continua incrementa la 









3.4.2. Análisis de la hipótesis específica 1: Eficiencia. 
Se procede al análisis de la hipótesis específica 1: Eficiencia de la siguiente manera:  
 
Hipótesis alternativa (Ha): La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de 
diseño de vidrio blindado aumenta la eficiencia en el área de ingeniería y desarrollo de la 
empresa AGP Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
Para realizar la contrastación de la hipótesis específica 1: Eficiencia, en primer lugar, se 
procedió a determinar si los datos tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, 
tomando en cuenta que el valor de N=20, se aplicó la prueba de normalidad Shapiro Wilk. 
 
Regla de decisión  
Si el valor SIG < 0.05 Datos no paramétricos de la eficiencia (pre y post)  
Si el valor SIG > 0.05 Datos paramétricos de la eficiencia (pre y post) 
 
 
Tabla 19. Prueba de Normalidad de la Eficiencia. 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia Pre ,151 20 ,200* ,950 20 ,362 
Eficiencia Post ,205 20 ,027 ,912 20 ,070 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
Interpretación:  
De la Tabla N° 20, comparativo arriba mostrado. El SIG de la Eficiencia Pre > 0.05 (0. 362) 
y el SIG de la Eficiencia Post > 0.05 (0.070) por lo tanto se concluye que los datos son 
PARAMÉTRICOS y para la validación de las hipótesis se utilizará la prueba estadística de 





Contrastación de la hipótesis específica 1: Eficiencia. 
 
Hipótesis Nula (Ho): La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de 
vidrio blindado no aumenta la eficiencia en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa 
AGP Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
Hipótesis alternativa (Ha): La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de 
diseño de vidrio blindado aumenta la eficiencia en el área de ingeniería y desarrollo de la 
empresa AGP Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
Regla de decisión: 
Ho:   µa ≥ µd 
Ha:   µa < µd 
Donde:  
 µa: Eficiencia antes de aplicar el Plan de Mejora Continua.  




Tabla 20. Resultados de la Prueba T STUDENT- Eficiencia 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Eficiencia Pre 88,1500 20 2,96071 ,66203 
Eficiencia Post 95,5000 20 1,87785 ,41990 
 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
De la tabla N°21, quedo comprobado que la media de la eficiencia antes (88,15) es menor 
que la media de la eficiencia después (95,50), por lo tanto, no se cumple Ho: µa ≥ µd, por 
tal motivo se rechaza la hipótesis nula Ho, y queda aceptada la hipótesis alterna Ha: la 
aplicación de un plan de mejora continua incrementa la eficiencia en el área de ingeniería y 





Para corroborar el  correcto procedimiento, se procedió al análisis del  valor o significancia 
de los resultados de la aplicación en la prueba de T-Student para los datos de eficiencia. 
 
 
Tabla 21. Resultados de la Prueba T STUDENT- Eficiencia. 










95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
Eficiencia Pre Test - 
Eficiencia Post Test 
-9,00000 2,76626 ,56466 -10,16809 -7,83191 -15,939 23 ,000 
 




De la tabla N°22, se acredita que la significancia de la prueba de T-Student, la cual se aplicó 
a la eficiencia antes (pre prueba) y después del estudio (post prueba) es de 0,000, de tal 
manera que de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alterna (Ha) que la aplicación de un plan de mejora continua incrementa la 







3.4.3. Análisis de la hipótesis específica 2: Eficacia. 
Se procede al análisis de la hipótesis específica 2: Eficacia de la siguiente manera:  
 
Hipótesis alternativa (Ha): La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de 
diseño de vidrio blindado aumenta la eficacia en el área de ingeniería y desarrollo de la 
empresa AGP Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
Para realizar la contrastación de la hipótesis específica 2: Eficacia, en primer lugar, se 
procedió a determinar si los datos tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, 
tomando en cuenta que el valor de N=20, se aplicó la prueba de normalidad Shapiro Wilk. 
 
Regla de decisión  
Si el valor SIG < 0.05 Datos no paramétricos de la eficacia (pre y post)  
Si el valor SIG > 0.05 Datos paramétricos de la eficacia (pre y post) 
 
Tabla 22. Prueba de Normalidad de la Eficacia 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficacia Pre ,197 20 ,041 ,933 20 ,174 
Eficacia Post ,220 20 ,013 ,928 20 ,143 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
Interpretación:  
De la Tabla N° 23, comparativo arriba mostrado. El SIG de la Eficacia Pre > 0.05 (0. 174) y 
el SIG de la Eficacia Post > 0.05 (0.143) por lo tanto se concluye que los datos son 
PARAMÉTRICOS y para la validación de las hipótesis se utilizará la prueba estadística de 








Contrastación de la hipótesis específica 2: Eficacia. 
 
Hipótesis Nula (Ho): La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de 
vidrio blindado no aumenta la eficacia en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa 
AGP Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
Hipótesis alternativa (Ha): La aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de 
diseño de vidrio blindado aumenta la eficacia en el área de ingeniería y desarrollo de la 
empresa AGP Perú S.A.C., Lima 2018. 
 
Regla de decisión: 
Ho:   µa ≥ µd 
Ha:   µa < µd 
Donde:  
 µa: Eficacia antes de aplicar el Plan de Mejora Continua.  




Tabla 23. Resultados de la Prueba T STUDENT- Eficacia. 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Eficacia Pre Test 80,4500 20 4,68452 1,04749 
Eficacia Post Test 95,2000 20 1,82382 ,40782 
 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
De la tabla N°24, quedo comprobado que la media de la eficacia antes (73,54) es menor que 
la media de la eficacia después (96,45), por lo tanto, no se cumple Ho: µa ≥ µd, por tal 
motivo se rechaza la hipótesis nula Ho, y queda aceptada la hipótesis alterna Ha: la 
aplicación de un plan de mejora continua incrementa la eficacia en el área de ingeniería y 





Para corroborar el  correcto procedimiento, se procedió al análisis del  valor o significancia 
de los resultados de la aplicación en la prueba de T-Student para los datos de eficacia. 
 
Tabla 24. Resultados de la Prueba T STUDENT- Eficacia. 











95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
Inferior Superior 
Eficacia Pre Test - 
Eficacia Post Test 
-14,75000 5,61834 1,25630 -17,37947 -12,12053 -11,741 19 ,000 
 
Fuente: Elaboración propia con SPSS 25. 
 
Interpretación: 
De la tabla N°25, se acredita que la significancia de la prueba de T-Student, la cual se aplicó 
a la eficacia antes (pre prueba) y después del estudio (post prueba) es de 0,000, de tal manera 
que de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la Hipótesis 
alterna (Ha) que la aplicación de un plan de mejora continua incrementa la eficacia en el área 































Al realizar el análisis de la productividad en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa 
AGP Perú S.A.C., se notó una productividad de solo 70%. Esta situación también se muestra 
en la investigación de Alegre Cuba, Alan (2016), que encontró una productividad de 62.59% 
siendo la principal causa una mala coordinación y la falta de capacitación al personal. Al 
implementar el plan de mejora continua se incrementa la productividad en el área de 
ingeniería y desarrollo de la empresa AGP Perú S.A.C, pues se ha mejorado en un 20.15%. 
Este resultado es contrastable con los trabajos previos de la tesis de Alegre, Alan (2016), 
quien en su investigación determinaron que gracias a la implementación de un plan de mejora 
continua en el área de ensamblaje de la empresa INDAL S.R.L, logro incrementar la 
productividad de la compañía en un 28.96%. 
  
Según los resultados obtenidos en nuestra dimensión eficiencia cuyo indicador es la 
Eficiencia del Proceso, se logra establecer que la aplicación del plan de mejora continua en 
el proceso de diseño de vidrio blindado en el área de ingeniería y desarrollo de la empresa 
AGP PERÚ S.A.C. Alcanzando un incremento de 88.15% a 95.5% es decir en un 7.35%. en 
el proceso de diseño. Este resultado es muy parecido al obtenido por Gonsales, Carlos (2016) 
en su tesis, que forma parte de los trabajos previos a la presente investigación, donde 
demostró que la eficiencia creció de 69.87% a 82.14% esto es equivalente a un crecimiento 
de 12.27%. 
 
Finalmente, los resultados alcanzados en nuestra dimensión eficacia cuyo indicador es 
Eficacia del Proceso, se logra determinar que la aplicación del plan de mejora continua 
aumenta la eficacia en el proceso de diseño de vidrio blindado en el área de ingeniería y 
desarrollo de la empresa AGP PERÚ S.A.C. Logrando un incremento de 80.45% a 95.2% 
es decir en un 14.75%. Este resultado contrasta con el trabajo de Ruiz Heber (2016) en su 
tesis, que forma parte de los trabajos previos a la presente investigación, quien obtuvo un 




























En este capítulo mostramos las conclusiones del estudio las cuales se indican a continuación: 
 
 Se consiguió aumentar la productividad en el área de ingeniería y desarrollo 
aplicando el plan de mejora continua basado en el ciclo de Deming. La productividad 
aumento en un 20,15% pasando del 70,70 % a 90,85%. 
 
 La aplicación del plan de mejora continua, se logró incrementar la eficiencia de un 
valor de 88,15% a 95,50% en el proceso de diseño de vidrio blindado, debido a la 
disminución de actividades improductivas, capacitación del personal, 
procedimientos estándares de diseño y mejora de la programación diaria de las 
labores propias del área. 
 
 Con la aplicación del plan de mejora continua, se consiguió aumentar la eficacia de 
un valor de 80,45% a 95,20% en el proceso de diseño de vidrio blindado, debido a la 
actualización de nuevos métodos de diseños, así mismo la capacitación del personal 
y al nuevo ambiente de trabajo. 
 
El impacto de la aplicación de la mejora continua ha sido beneficioso tanto en la parte técnica 
como en la parte económica, dado que la mejora en la productividad se ve reflejada en las 









































Después de dar el alcance de nuestras conclusiones  se recomienda lo siguiente: 
 
 El plan de mejora continua debe ser tomada como un hábito para incrementar la 
productividad en los procesos de diseño de vidrio blindado. Ya que nos permite 
reconocer y dar solución a los inconvenientes a través de sus técnicas estandarizadas 
y la cooperación en conjunto de los empleados comprometidos en el proceso.  
 
 Se debe mantener el plan de capacitación al personal del área, ya que es muy 
importante en el desarrollo de este proceso. Así mismo debe actualizarse los 
manuales de los procedimientos cada 12 meses o cuando surjan cambios en el 
desarrollo de las actividades. Por otro lado, los índices de la productividad en el 
proceso de diseño de vidrio blindado, debe medirse a través de los resultados de la 
eficiencia y eficacia para detectar incoherencias, y que estos no dificulten en los 
objetivos trazados. 
 
 Finalmente concientizar al personal del área que la aplicación de la mejora continua 
en el proceso de diseño de vidrio blindado, no termina con el cumplimiento de los 
objetivos del proceso si no que es el inicio de un camino de mejora, siendo este un 
ciclo operativo, para ello es necesario capacitar al personal 2 veces por semana con 
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 
                                                            MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Aplicación del Plan de Mejora Continua en el proceso de diseño de vidrio blindado para aumentar la productividad en el área de Ingeniería y Desarrollo de la empresa AGP Perú S.A.C., Lima 2018 






INDICADORES METODOLOGIA  POBLACIÓN TÉCNICAS E 
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Mejora Continua en el 
proceso de diseño de vidrio 
blindado aumentará la 
productividad del área de 
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empresa AGP Perú S.A.C., 
Lima 2018? 
Determinar como la 
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diseño de vidrio 
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desarrollo de la 
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Nivel de Objetivos 
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vidrio blindado 
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Anexo 3: Instrumentos 

































Anexo 4: Formato de validación 




































Anexo 5: Inprnt de resultad 


















Imprnt Result – Hipótesis Especifica 2 - Eficacia 
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